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PRESSGEHARTETES BAUTEIL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrif ft ein pressgehartetes Bauteil sowie ein 
Verfahren zur Herstellung eines pressgeharteten Bauteils ge- 
maS den Oberbegrif f en der unabhangigen Anspruche. 

An Karosseriebauteile im Fahrzeugbau werden hohe Anforderun- 
gen bezuglich Steifigkeit und Festigkeit gestellt. Gleichzei- 
tig wird jedoch im Interesse einer Gewichtsminimierung eine 
Verringerung der Materialdicke angestrebt . Eine Losung zur 
Erfullung der widerspruchlichen Anf orderungen bieten hochfes- 
te -and hochstfeste Stahlwerkstof f e, welche die Herstellung 
von Bauteilen mit sehr hohe Festigkeiten bei gleichzeitiger 
geringer Materialdicke ermoglichen. Durch eine geeignete Wahl 
von Prozessparametem wahrend eines bei diesen Werkstoffen 
ublichen Warmumf ormens konnen Festigkeits- und Zahigkeitswer- 
te eines Bauteils gezielt eingestellt werden. 

Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe der Warmum- 
forxuTang wird zunachst aus einem Coil eine Platine ausge- 
schnitten, die anschlielSend oberhalb der Gef ugeumwandlungs- 
temperatur des Stahlwerkstof fs , oberhalb derer das Werkstoff- 
gefuge im austenitischen Zustand vorliegt, erwarmt, im er- 
warmten Zustand in ein Umf ormwerkzeug eingelegt und in die 
gewunschte Bauteilform umgeformt und unter mechanischer Fi- 
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xierung des gewunschten Umf ormzustands abgekuhlt, wobei eine 
Vergutung bzw. Hartung des Bauteils erf olgt . 

Oftmals wird das Bauteil vor der eigent lichen Warmumf ormung 
einem Vorf ormschritt oder einem Beschneidungsschritt unterzo- 
gen. Dies ist beispielsweise in der DE 101 49 221 CI be- 
schrieben. Ein solches Verfahren kann jedoch Probleme hin- 
sichtlich der Korrosion zur Folge haben, da eine ublicherwei- 
se aufgebrachte Bandbeschichtung beim Vorformen beschadigt 
wird. Ein ubliches Vorformen und Beschneiden der Bauteile be- 
sonders bei vorbeschichteten hochfesten Stahlen wie Usi- 
bor 1500 PC, welcher eine AlSi-Beschichtung aufweist, ist 
nicht moglich, da die Vorbeschichtung zu sprode ist und der 
Korrosionsschutz dabei verloren ginge. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehartetes Bauteil sowie 
ein Herstellverf ahren fur pressgehartete Bauteile anzugeben, 
welches einen sicheren Korrosionsschutz ermoglicht und 
gleichzeitig fur eine Serienproduktion geeignet ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale der An- 
spruche 1, 2 und 9 gelost. 

Eine erste Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen umfasst die 
folgenden Verf ahrensschritte : aus dem Halbzeug wird durch ein 
Kal t umf ormverf ahren, insbesondere ein Ziehverf ahren, ein Bau- 
teil-Rohling geformt; der Bauteil -Rohling wird randseitig auf 
eine dem herzustellenden Bauteil naherungsweise entsprechende 
Berandungskontur beschnitten; der beschnittene Bauteil - 
Rohling wird erwarmt und in einem Warmumf orm-Werkzeug press - 
gehartet; der pressgehartete Bauteil -Rohling wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer vor Korrosion schutzenden 
Schicht uberzogen. 
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Diese Ausgestaltung der Erfindung ermoglicht einerseits, den 
Bauteil-Herstellungsprozess so zu gestalten, dass auf die 
verf ahrenstechnisch aufwandige und kostenintensive abschlie- 
Sende Beschneiden des geharteten Bauteils verzichtet werden 
kann. Die Randbereiche werden daher bereits im ungeharteten 
Zustand des Bauteils abgeschnitten und nicht erst - wie her- 
kommlicherweise beim Warmumf ormen ublich - nach dem Erwar- 
mungs- und Harteprozess. Indem das Werkstuck bereits im wei- 
chen Zustand beschnitten wird, sind wesentlich geringere 
Schneidkrafte als zum kalten Schneiden geharteter Werkstoffe 
erf orderlich, was zu einem verminderten WerkzeugverschleiS 
und zu einer Reduktion der Instandhaltungskosten der Schneid- 
werkzeuge f uhrt . Weiterhin wird beim Beschneiden des hochfes- 
ten Werkstoff s im ungeharteten Zustand die Gefahr einer 
schnellen Rissbildung aufgrund der hohen Kerbempf indlichkeit 
dieser Werkstoffe erheblich reduziert. 

Erst nach dem Harteprozess wird eine vor Korrosion schutzende 
Schicht aufgebracht, so dass das Bauteil vollstandig, also 
auch an den Kanten, beschichtet ist. 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen werden 
die folgenden Verf ahrensschritte durchgefuhrt : das Halbzeug 
wird erwarmt und in einem Warmumf orm-Werkzeug pressgehartet ; 
der auf diese Weise erzeugte Bauteil -Rohling wird randseitig 
auf eine dem herzustellenden Bauteil entsprechende Beran- 
dungskontur beschnitten; der pressgehartete, beschnittene 
Bauteil -Rohling wird in einem Beschichtungsschritt mit einer 
vor Korrosion schutzenden Schicht uberzogen. 

In dieser Ausf uhrungsf orm erfolgt das Beschneiden des gehar- 
teten Bauteils vorzugsweise mit Hilfe eines Laser- oder des 
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Wasserstrahl-Schneideverf ahrens, durch die ein hochwertiger 
Beschnitt der Bauteilkanten erreicht werden kann. Das nach- 
folgende Aufbringen einer Korrosionsschutzschicht stellt si- 
cher, dass das Bauteil auch im Bereich der beschnittenen Ran- 
der gegen Korrosion geschutzt ist. 

Wird die Schicht mit einem Peuerverzinkungs - Ver f ahren auf den 
pressgeharteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann eine vor 
Korrosion schutzende Schicht aus Zink in einem geeignet in 
einen Fertigungsprozess integrierbaren Beschichtungsverf ahren 
aufgebracht werden. 

Wird die Schicht mit einem thermischen Dif fusions -Verf ahren 
auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling aufgebracht, kann ein 
gut steuerbares Verfahren eingesetzt werden, mit dem vorzugs- 
weise eine Schicht aus Zink oder einer Zinklegierung aufge- 
bracht werden kann, das auch fur komplexe Bauteil -Geometrien 
und zur Kantenschichtung geeignet ist. Die Schichtdicke kann 
gezielt zwischen einigen fim und liber 10 0 /zm eingestellt wer- 
den. Eine thermische Belastung des Bauteils ist gering. Bau- 
teile konnen unabhangig von ihrer GroSe, den Abmessungen, 
Konf iguration, Komplexitat und Gewicht beschichtet werden. 

Eine Reinigung des pressgeharteten Bauteil -Rohlings vor dem 
Beschichtungsschritt mit einer Trockenreinigung verbessert 
die Haftung der Schicht. Eine durch die Warmumf ormung erzeug- 
te Verzunderung an der Oberflache wird beseitigt. Eine chemi- 
sche Vorreinigung kann ent fallen. 

Gunstig ist, den pressgeharteten Bauteil -Rohling vor dem Be- 
schichtungsschritt mit Partikeln, insbesondere Glaspartikeln, 
zu strahlen, urn die Oberflache moglichst ruckstandsf rei zu 
reinigen. 
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Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungsschritt von 
Ruckstanden gereinigt, z.B. mit Ultraschall, und passiviert, 
wird eine Oberflache gebildet, die einen guten Haftgrund fur 
Beschichtungen, insbesondere Grundierungen oder Lacke, er- 
gibt . 

Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungs- 
schritt getempert, Besonders vorteilhaft ist, wenn der Bau- 
teil-Rohling mit einer zinkhaltigen Schicht beschichtet ist, 
da an der Oberflache ein Oxid gebildet wird, welches als 
Haftgrund geeignet ist . 

Ein erf indungsgemaSes pressgehartetes Bauteil, insbesondere 
ein Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungehartetem 
warm umformbaren Stahiblech, ist nach zumindest einer der 
Weiterbildungen des erf indungsgemaSen Verfahrens hergestellt. 
Ein solches Bauteil ist besonders geeignet mit einer entspre- 
chenden Serienf ertigung in groSen Stuckzahlen herstellbar und 
verbindet eine vorteilhafte Gewichtsminderung des Bauteils 
mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
weiteren Anspruchen und der Beschreibung zu entnehmen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in einer Zeich- 
nung dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Verf ahrensablauf zur Herstellung eines pressge- 
harteten Bauteils mit la: Zuschneiden der Platine 

(Schritt I); lb: Kaltumf ormung (Schritt II); lc : Be- 
schneiden der Rander (Schritt III) ; Id: Warmumf ormung 

(Schritt IV); le: Reinigung (Schritt V); If: Be- 
schichtung (Schritt VI) ; 



WO 2005/018848 



6 



PCT/EP2004/005855 



Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewahlter Zwischenstuf en 
bei der Herstellung eines Bauteils mit 2a: ein Halb- 
zeug; 2b: ein daraus geformter Bauteil-Rohling; 2c: 
ein beschnittener Bauteil-Rohling; 2d: ein beschich- 
teter Bauteil-Rohling; 

Fig. 3 einen alternativen Verf ahrensablauf zur Herstellung 
eines pressgeharteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I) ; lb: Warmumf ormung (Schritt 
II'); lc: Beschneiden der Rander (Schritt III'); Id: 
Reinigung (Schritt IV); le: Beschichtung (Schritt V). 

Die Figuren la bis If zeigen schematisch ein erf indungsgema- 
Ses Verfahren zur Herstellung eines raumlich geformten, 
pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. Im vorlie- 
genden Aus fuhrungsbei spiel wird als Halbzeug 2 eine Platine 3 
verwendet, welche aus einem abgewickelten Coil 5 ausgeschnit- 
ten wird. Alternativ kann als Halbzeug 2 auch ein Verbund- 
blech zum Einsatz kommen, wie es z.B. in der DE 100 49 660 Al 
beschrieben ist und das aus einem Basisblech und mindestens 
einem Verstarkungsblech besteht . Weiterhin kann als Halbzeug 
2 auch ein Taylored Blank verwendet werden, welches aus meh- 
reren zusammen geschweiSten Blechen unterschiedlicher Materi- 
alstarke und/oder unterschiedlicher Materialbeschaf f enheit 
besteht. Alternativ kann das Halbzeug 2 ein durch ein belie- 
biges Umf ormverf ahren hergestelltes dreidimensional geformtes 
Blechteil sein, welches mit Hilfe des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens eine weitere Umformung sowie eine Festigkeits- 
und/oder Steif igkeitserhohung erf ahren soli . 

Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungehartetem, warm umformba- 
ren Stahlblech. Ein besonders bevorzugter Werkstoff ist ein 
was serhar tender Vergutungsstahl , wie er z.B. von der deut- 
schen Firma Benteler AG mit dem Handelsnamen BTR 165 vertrie- 
ben wird. Dieser Stahl weist die nachfolgend genannten Legie- 
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rungsbestandteile auf, wobei die zusatzlich zu dem Basisme- 
tall Eisen hinzuzufugenden Legierungsbestandteile in Ge- 
wichtsprozent zu verstehen sind: 

Kohlenstof f 0,23-0, 27% 

Silizium 0, 15-0, 50% 

Mangan 1,10-1,40% 

Chrom 0,10-0,35% 

Mo lybdan 0,00-0,35% 

Titan 0, 03-0, 05% 

Aluminium 0 , 02-0 , 06% 

Phosphor max. 0,025% 

Schwefel max. 0,01% 

andere insgesamt 0,0020-0,0035%. 

In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 (Fig. la) 
aus einem abgewickelten und gerade gerichteten Abschnitt ei- 
nes Coils 5 aus einem warm umformbaren Blech ausgeschnitten. 
Der warm umformbare Werkstoff befindet sich zu diesem Zeit- 
punkt in einem ungeharteten Zustand, so dass Platine 3 prob- 
lemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer Schneidmittel 
4, z.B. einer Hubschere, ausgeschnitten werden kann. Im GroJS- 
serieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der Platine 3 vorteil- 
hafterweise mit Hilfe einer Platinenpresse 6, welche eine au- 
tomatisierte Zufuhrung des Coils 5 und ein automatisches Aus- 
stanzen und Abfuhren der ausgeschnittenen Platine 3 gewahr- 
leistet. Die auf diese Weise ausgeschnittene Platine 3 ist in 
Fig. 2a in einer schematischen perspektivischen Ansicht darge- 
stellt . 



Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 ab- 
gelegt und in gestapelter Form einer Kaltumf ormstation 8 zu- 
gefuhrt (Fig. lb) . Hier wird in einem zweiten Prozessschritt 
II aus der Platine 3 mit Hilfe des Kaltumf orm-Werkzeugs 8, 
beispielsweise einem zweistufigen Tief ziehwerkzeug 9, ein 
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Bauteil-Rohling 10 gef ormt . Um eine qualitativ hochwertige 
Ausformung der Bauteilgeometrie gewahrleisten zu konnen, 
weist die Platine 3 Randbereiche 11 auf , die uber eine AuJSen- 
kontur 12 des zu formenden Bauteils 1 hinausragen. Im Rahmen 
dieses Kaltumf ormprozesses (Prozessschritt II) wird der Bau- 
teil-Rohling 10 endkonturnah ausgef ormt . Unter „endkonturnah u 
soli dabei verstanden werden, dass diejenigen Teile der Geo- 
metrie des fertigen Bauteils 1, welche mit einem makroskopi- 
schen Material fluss einhergehen, nach Abschluss des Kaltum- 
formprozesses vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 einge- 
formt sind. Nach Abschluss des Kaltumf ormprozesses sind somit 
zur Herstellung der dreidimensionalen Form des Bauteils 1 nur 
noch geringe Formanpassungen notwendig, welche einen minima - 
len (lokalen) Materialf luss erfordern; der Bauteil-Rohling 10 
ist in Fig. 2b dargestellt. 

Je nach Komplexitat des Bauteils 1 kann die endkonturnahe 
Formgebung in einem einzigen Tief ziehschritt erfolgen, oder 
sie kann mehrstufig erfolgen (Fig. lb) . AnschlieSend an den 
Kaltumformprozess wird der Bauteil-Rohling 10 in eine 
Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort beschnitten (Pro- 
zessschritt III, Fig. lc) . Der Werkstoff befindet sich zu 
diesem Zeitpunkt immer noch im ungeharteten Zustand, daher 
kann das Beschneiden mit Hilfe konventioneller mechanischer 
Schneidmittel 14, wie etwa Schneidmesser , Abkant- und/oder 
St anzwerkzeugen , erfolgen . 

Fur das Beschneiden kann, wie in Fig. lc gezeigt, eine sepa- 
rate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen sein. Alternativ konnen 
die Schneidmittel 14 in die letzte Stufe 9' des Tief ziehwerk- 
zeugs 9 integriert sein, so dass in der letzten Tief ziehstuf e 
9' zusatzlich zu der Fertigf ormung des Blechteil-Rohlings 10 
auch das randseitige Beschneiden erf olgt . 
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Durch den Kaltumf ormprozess und das Beschneiden (Prozess- 
schritte II und III) wird aus der Platine 3 ein endkonturnah 
beschnittener Bauteil-Rohling 17 hergestellt der sowohl in 
Bezug auf seine dreidimensionale Form als auch in Bezug auf 
seine Randkontur 12' nur wenig von der gewunschten Form des 
Bauteils 1 abweicht. Die abgeschnittenen Randbereiche 11 wer- 
den in der Schneidvorrichtung 15 abgefiihrt; der Bauteil- 
Rohling 17 (Fig, 2c) wird mit Hilfe eines Manipulators 19 aus 
der Schneidvorrichtung 15 entnommen und dem nachsten Prozess- 
schritt IV zugefuhrt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Alternative sind die Pro- 
zessschritte II und III in einer einzigen Bearbeitungsstation 
integriert, in der das Umformen und Schneiden vollautomatisch 
vorgenommen wird. Die Entnahme des Bauteil-Rohlings 17 kann 
automatisiert erfolgen oder es kann eine manuelle Entnahme 
und Abstapelung der Bauteil-Rohlinge 17 erfolgen. 

In dem folgenden Prozessschritt IV (Fig. Id) wird der be- 
schnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warmumf ormung in einem 
Warmumf ormbereich 26 unterzogen, im Rahmen derer er auf eine 
endgultige Form des Bauteils 1 ausgeformt und gehartet wird. 
Der beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird von einem Manipula- 
tor 2 0 in einen Durchlauf of en 21 eingelegt, wo er auf eine 
Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der Gef ugeumwandlungs- 
temperatur in den austenitischen Zustand liegt; je nach 
Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf eine Tempera- 
tur zwischen 700 °C und 1100 °C. Fur einen bevorzugten Werk- 
stoff BTR 165 ist ein gunstiger Bereich zwischen 900°C und 
1000°C. Die Atmosphare des Durchlauf of ens wird zweckmafiiger- 
weise durch Zugabe eines Schutzgases inertisiert, urn ein Ver- 
zundern der unbeschichteten Schnittstellen der Randkontur 12' 
der beschnittenen Bauteil-Rohlinge 17 oder, bei Verwendung 
unbeschichteter Platinen 3, an der gesamten Rohlingsoberf la- 
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che zu verhindern. Ein geeignetes Schutzgas ist z.B. Kohlen- 
dioxid oder Stickstoff . 

Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird dann mit 
Hilfe eines Manipulators 22 in ein Warmumf orm-Werkzeug 23 
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die Rand- 
kontur 12' des beschnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr ge- 
wunschtes MaS gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 bereits endkonturnahe MaSe aufweist, ist wahrend 
der Warmumf ormung nur noch eine geringe Formanpassung notwen- 
dig. Im Warmumf orm-Werkzeug 23 wird der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 fertig geformt und schnell abgekuhlt, wodurch ein 
feinkorniges martensitisches oder bainitisches Werkstof f gefu- 
ge eingestellt wird. Dieser Schritt entspricht einer Hartung 
des Bauteil-Rohlings 18 und ermoglicht eine gezielte Einstel- 
lung der Werkstof f f estigkeit . Einzelheiten eines solchen Har- 
tungsprozesses sind z.B. in der DE 100 49 660 Al beschrieben. 
Es kann sowohl der ganze Bauteil-Rohling 17 gehartet werden, 
als auch lediglich lokal an ausgewahlten Stellen des Bauteil- 
Rohlings 17 eine Hartung vorgenommen werden. Ist der ge- 
wunschte Hartungsgrad des Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird 
der gehartete Bauteil-Rohling 18 mit einem Manipulator aus 
dem Warmumf orm-Werkzeug 23 genommen und gegebenenf alls bis 
zur weiteren Verarbeitung gestapelt . Wegen dem dem Warmum- 
form-Prozess vorgelagerten endkonturnahen Beschneiden des 
Bauteil-Rohlings 10 sowie der Formanpassung der Randkontur 
12' im Warmumf orm-Werkzeug 23 weist das Bauteil 18 nach Ab- 
schluss des Warmumf orm-Prozesses bereits die gewunschte Au- 
Senkontur 24 des fertigen Bauteils 1 auf, so dass nach der 
Warmumf ormung kein zeitaufwandiges Beschneiden des Bauteil - 
randes notwendig ist. 

Um eine schnelle Abschreckung des Bauteil-Rohlings 18 im Zuge 
der Warmumf ormung zu erreichen, kann der Bauteil-Rohling 18 
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in einem gekuhlten Warmumf orm-Werkzeug 23 abgeschreckt wer- 
den. Die Warmumf ormung des Bauteil-Rohlings 18 geht ublicher- 
weise bei der Verwendung unbeschichteter Platinen 3 mit einer 
Verzunderung der Oberflache einher, so dass die Oberflache 
anschliefiend gereinigt werden muss. 

Da kein Laserschneiden des geharteten Bauteil-Rohlings 18 er- 
folgen muss, sind die Taktzeiten im Fertigungsverf ahren vor- 
teilhaft kurz. Im erf indungsgemaSen Verf ahrensablauf ist nun- 
mehr das Abkuhlen des Bauteil-Rohlings 18 ein Engpass . Um 
diesen zu entscharfen, konnen lufthartende oder wasserharten- 
de Werkstoffe fur die Bauteile 1 eingesetzt werden. Der Bau- 
teil-Rohling 18 braucht nur soweit abzukuhlen, bis eine aus- 
reichende Warmf estigkeit , Steifigkeit und damit verbundene 
MaShaltigkeit des Bauteil-Rohlings 18 erreicht ist. Dann kann 
der Bauteil-Rohling 18 aus dem Werkzeug 23 entnommen werden, 
so dass der weitere Warmebehandlungsvorgang an der Luft oder 
in Wasser auSerhalb des Werkzeugs 23 erfolgt, das dann nach 
einigen Sekunden sehr schnell wieder zur Aufnahme weiterer 
Bauteil-Rohlinge 17 zur Verfugung steht. 

In weiteren Prozessschritten V und VI (Fig. le, Fig. If) wird 
der pressgehartete Bauteil-Rohling 18 zunachst einer Trocken- 
reinigung in einer Trockenreinigungsanlage 2 5 unterzogen und 
dann in einem Beschichtungsverf ahren mit einer eine Korrosion 
des Bauteils 1 verhindernden Schicht 34 uberzogen. Dazu wer- 
den eine Mehrzahl pressgeharteter Bauteil-Rohlinge 18, vor- 
zugsweise parallel hangend oder hintereinander liegend in die 
Trockenreinigungsanlage 25 eingebracht und z.B. mit Kugel- 
strahleinheiten gestrahlt. Die Oberflache der Bauteil- 
Rohlingen 18 ist anschlieSend im wesentlichen oxidf rei . An- 
schlieSend werden Trommeln 31 mit den gereinigten und press - 
geharteten Bauteil-Rohlingen 18 sowie einem zinkhaltigen Pul- 
ver, vorzugsweise eine Zinklegierung oder eine zinkhaltige 
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Mischung, beschickt, geschlossen und in eine Beschichtungsan- 
lage 30 eingebracht. Dort werden die Bauteil-Rohlinge 18 
langsam mit etwa 5-10 K/min unter langsamer Rotation der 
Trommeln 31 auf etwa 300°C erwarmt . In diesem thermischen 
Dif fusionsverfahren verteilt sich das Zink bzw. die Zinkle- 
gierung im wesentlichen homogen uber die gesamte Oberflache 
der Bauteil-Rohlinge 18 und verbindet sich mit der Oberfla- 
che. 

In Abhangigkeit der Zusammensetzung des Pulvers, der Zeit und 
der Temperatur stellt sich auf den Bauteil-Rohlingen 18 eine 
gleichmafiige Schichtdicke ein, die beliebig zwischen einigen 
/zm und xiber 100 /xm, bevorzugt zwischen 5 (xm und 120 /im, ein- 
gestellt werden kann. Die Schicht 34 ist schweiSbar und er- 
gibt eine Zugf estigkeit , die fur ein Bauteil 1 aus BTR 165 
mehr als 13 00 MPa betragen kann. Bei dem thermischen Dif fusi- 
onsverfahren fallen praktisch keine Ruckstande oder Emissio- 
nen in die Umwelt an. 

Das Beschichtungsverfahren wird mit einem Passivierungsvor- 
gang in einer angrenzenden Passivierungsstation 35 abge- 
schlossen, bei dem die Trommeln 31 aus der Beschichtungsanla- 
ge 30 ausgeschleust, in einer Kuhlstation 3 6 gekuhlt, in ei- 
ner Reinigungsstation 37 mit Ultraschall von Ruckstanden des 
Beschichtungspulvers befreit und in einer Tempers tat ion 38 
bei einer Temperatur von etwa 2 00°C fur etwa 1 h getempert 
werden, wobei die Schicht 34 passiviert wird. Gegebenenf alls 
konnen auch geeignete Passivierungszusatze zugegeben werden. 
Darin konnen die fertigen korrosionsgeschiitzten Bauteile 1 aus 
der Trommel 31 entnommen werden. 

In einer alternativen Ausgestaltung kann die zinkhaltige 
Schicht 34 mit einem Feuerverzinkungs-Verf ahren auf den 
pressgeharteten Bauteil -Rohling 18 aufgebracht werden, bei 
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dem die Bauteil-Rohlinge 18 in ein Bad mit einer zinkhaltigen 
Flussigkeit getaucht werden. 

Figuren 3a bis 3e zeigen schematisch einen alternativen Ver- 
f ahrensablauf zur Herstellung eines raumlich geformten, 
pressgeharteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2, insbesondere 
aus einer Platine 3. In einem ersten Prozessschritt (Fig. 3a) 
wird die Platine 3 in der Platinenpresse 6 aus einem abgewi- 
ckelten und gerade gerichteten Abschnitt eines Blechcoils 5 
zugeschnitten und auf einem Stapel 7 abgelegt. AnschlieSend 
wird die Platine 3 einem Warmumf ormschritt unterzogen (Fig. 
3b) . Hierzu wird die Platine 3 von einem Manipulator 20' in 
einen Durchlauf of en 21' eingelegt, in dem die Platine 3 auf 
eine Temperatur erwarmt wird, die oberhalb der Ubergangstem- 
peratur in den austenitischen Gef iigezustand liegt. Anschlie- 
Send wird die erhitzte Platine 3 in ein Warmumf ormwerkzeug 
23' eingelegt, in dem aus der Platine 3 ein Bauteil-Rohling 
10' der gewiinschten dreidimensionalen Form ausgeformt wird; 
dabei wird der Bauteil-Rohling 10' so schnell abgekiihlt, dass 
er eine (bauteilweite oder lokale) Hartung erfahrt. Der 
Durchlauf of en 21' und das Warmumf ormwerkzeug 23' befinden 
sich vorteilhafterweise in einer Schutzgasatmosphare 26', urn 
eine Verzunderung der Platinen 3 zu unterbinden. 

Anschliefiend wird der gehartete Bauteil-Rohling 10' an eine 
Schneidvorrichtung 15' ubergeben (Fig. 3c) , in der der Bau- 
teil-Rohling 10' randseitig beschnitten wird, urn einen Roh- 
ling 18' mit Randkontur 12 zu erzeugen. Das Beschneiden er- 
folgt vorzugsweise mit einem Laser 14'. Die abgeschnittenen 
Randbereiche 11' werden entsorgt. In den weiteren Prozess- 
schritten der Figuren 3d und 3e wird der pressgehartete und 
beschnittene Rohling 18' - analog zu den Prozessstuf en V und 
VI der Figuren le und If - einer Trockenreinigung unterzogen 
und in einer Beschichtungsanlage 30 beschichtet . 
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Das pressgehartete, beschichtete Bauteil 1 ist insbesondere 
als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau geeignet, welches in 
groSen Sttickzahlen hergestellt wird. Das erf indungsgemaSe 
Verfahren ermoglicht eine vorteilhafte Prozessf uhrung mit 
kurzen Taktzeiten, alle Prozessschritte haben Industrialisie- 
rungspotential . Im Gegensatz zu mit einem Korrosionsschutz 
vorbeschichteten Werkstoffen, wie etwa Usibor 1500 PC, ist 
ein Einsatz einer konventionellen Vor-Umf ormung moglich. 
Durch das nachtragliche Aufbringen eines Korrosionsschutzes 
wird ein konventionelles Umformen und Beschneiden auch bei 
hochfesten Werkstoffen moglich, so dass das bei groEen Stuck- 
zahlen aufwandige Laserschneiden kostengunstige ersetzt wer- 
den kann. Blechbauteile kohnen durch diese Fertigungsmethode 
bereits in der Entwicklung durch konventionelle Umform- 
Simulation auf ihre Herstellung abgesichert werden. Hinzu 
kommt der Korrosionsschutz, insbesondere bei Zinkschichten 
mit dem Vorteil der Kantenbeschichtung. In einem Fahrzeug 
wiederum, das aus solchen Bauteilen gefugt ist, wird der 
Kraf tstof fverbrauch durch die Verminderung des Gewichts der 
Bauteile gesenkt, da diese wesentlich dunner sein konnen als 
konventionelle Blechteile, wahrend gleichzeitig die passive 
Sicherheit erhoht wird, da die Bauteile eine sehr hohe Fes- 
tigkeit aufweisen. 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech, 
ciadurch gekennzeichnet, 

dass folgende Verf ahrensschritte ausgefuhrt werden 

- aus dem Halbzeug (2) wird durch ein Kaltumf ormverf ah- 
ren, insbesondere ein Ziehverf ahren, ein Bauteil- 
Rohling ( 10 ) gef ormt ; 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem 
herzustellenden Bauteil (1) naherungsweise entspre- 
chende Randkontur (12') beschnitten; 

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt und 
in einem Warmumf orm-Werkzeug (23) pressgehartet ; 

- der pressgehartete Bauteil-Rohling (18) wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer vor Korrosion schutzen- 
den Schicht (34) uberzogen. 

2. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass folgende Verf ahrensschritte ausgefuhrt werden 

- das Halbzeug (2) wird erwarmt und in einem Warmumf orm- 
Werkzeug (23) pressgehartet; 
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- der auf diese Weise erzeugte pressgehartete Bauteil - 
Rohling (10') wird randseitig auf eine dem herzustel- 
lenden Bauteil (1) entsprechende Randkontur (12') be- 
schnitten; 

- der pressgehartete, beschnittene Bauteil -Rohling (18') 
wird in einem Beschichtungsschritt mit einer vor Kor- 
rosion schutzenden Schicht (34) uberzogen. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht (34) mit einem Feuerverzinkungs- 
Verf ahren auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling (18, 
18') aufgebracht wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (34) mit einem thermischen Diffusions - 
Verf ahren auf den pressgeharteten Bauteil -Rohling (18, 
18') aufgebracht wird, 

5 . Verf ahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der pressgehartete Bauteil -Rohling (18,18') vor dem 

Beschichtungsschritt mit einer Trockenreinigung gereinigt 

wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der pressgehartete Bauteil -Rohling (18,18') vor dem 
Beschichtungsschritt mit Partikeln, insbesondere Glaspar- 
tikeln, gestrahlt wird. 
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7. Verfahren nach zumindest einem cier vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18,18') nach dem 
Beschichtungsschritt von Riickstanden des Beschichtungs- 
schritts gereinigt wird. 

8 . Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18,18') nach dem 

Beschichtungsschritt getempert wird. 

9. Pressgehartetes Bauteil, insbesondere Karosseriebauteil , 
aus einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, warm umformbaren 
Stahlblech, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass es nach dem Verfahren nach zumindest einem der vo- 
rangegangenen Anspriiche hergestellt ist. 
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